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Sumário 
Nesta comunicação expomos a metodologia projetual e o desenvolvimento técnico, assim como o funcionamento 
do Bridging book, protótipo de livro híbrido dirigido para crianças entre os 7 e os 9 anos. O Bridging book é um 
livro híbrido que resulta da combinação sincronizada entre o livro impresso e um tablet iPad, colocados lado a la-
do. Ao folhearmos o livro impresso desencadeamos alterações nos conteúdos da aplicação localizada no iPad sin-
cronizada com este. A aplicação permite efectuar interacções com as ilustrações e com as animações. A explora-
ção de conteúdos faz-se tanto linear como não linearmente. O protótipo não requer cabos, nem baterias.  
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1. INTRODUÇÃO 
O futuro sem papel anunciado durante a década de 70 não 
se concretizou passados 30 anos [Steimle2012]. 
Actualmente, apesar de muitos processos de comunicação 
e registos de informação terem expressão digital, reco-
nhece-se a importância da utilização do papel em muitos 
contextos e o valor acrescido de uma escolha adequada 
de meio, de acordo com a sua utilização. Tanto o papel 
como os meios digitais apresentam vantagens únicas: os 
media digitais integram recursos audiovisuais e interati-
vos e o livro de papel, como é sublinhado por Jürgen 
Steimle [Steimle2012], suporta interacções tais como o 
feedback táctil e cinestésico dado a ambas as mãos. 
O livro para crianças é um dos artefactos nos quais o pa-
pel continua a ser valorizado como suporte, apesar da 
edição crescente de edições exclusivamente digitais.  
Porém, o acto de leitura contemporâneo, como refere 
Terje Hillesund [Hillesund2010], faz-se frequentemente 
em “ambientes digitais interativos(…) que combinam 
imagens, vídeos e música, reservando pouco espaço para 
leitura sustentada de textos de longo formato” e não é 
feita exclusivamente através de folheamento táctil de 
páginas impressas, exigindo interacções com toques, cli-
ques, gestos e navegação [Mangen2008]. 
Entre Setembro e Outubro de 2012, a pedido da Spielwa-
renmesse, International Toy Fair de Nuremberga, foi le-
vado a cabo um estudo de comportamento de consumo no 
que diz respeito a Toys 3.01, com 2590 pessoas inquiridas 
de 5 países2, com idades compreendidas entre os 8 e os 
30 anos e que concluiu que 82% dos inquiridos têm aces-
so a smartphones e que pelo menos 44% podem aceder a 
tablets [Dammler2013]. 
De acordo com  um estudo promovido pela National Lite-
racy Trust, ao qual responderam 35000 inquiridos entre 
os 8 e os 16 anos, 39% das crianças e dos jovens lêem 
diariamente em dispositivos electrónicos, contra 28% que 
lêem em meios impressos [Williams2013]. Diz-nos tam-
bém o mesmo estudo que o número de crianças que lê e-
books passou de 6% para 12%,  nos últimos 2 anos. 
Apesar da subida significativa de utilização de dispositi-
vos digitais e de acesso a e-books por idades mais jovens, 
explicada principalmente através da difusão de tablets, o 
livro impresso para crianças continua ainda a ter muita 
importância. Mesmo para os pais que preferem para si os 
livros digitais, os livros impressos continuam a ser os 
objectos de eleição para os seus filhos [Richtel and 
Bosman2011]. De assinalar de igual modo duas vanta-
gens apontadas por Michael Horn [Horn2011] tendo em 
vista a defesa da criação de sistemas interativos comple-
xos nos quais os novos meios se cruzam com os media 
impressos: as formas culturais3 estão ligadas a práticas 
                                                            
1 Toys 3.0 - nova geração de brinquedos que expandem a partir 
2 Alemanha, Brasil, Estados Unidos da América, Japão e Ingla-
terra 
3 Saxe, G.B. Culture and cognitive development:  
Studies in mathematical understanding. Erlbaum (1991). 
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sociais e estas práticas ligadas às formas culturais envol-
vem recursos sociais, emocionais e cognitivos. No caso 
dos livros isto quer dizer que o reconhecimento da sua 
forma mais comum dos últimos 500 anos e das práticas 
de utilização e manuseamento que estes implicam, dentro 
de uma determinada cultura, deverão ser valorizados. 
Sublinha-se esta ideia através do que é referido em 
[Pinto, Coquet et al.2012], sobre a história do livro para 
crianças: "A edição de livros específica para o público 
infantil iniciou-se no século XVIII. Até aos dias de hoje, 
a importância gradual que lhe foi sendo dada permitiu 
que estes artefactos se diversificassem e se impusessem 
como objetos primordiais para a formação, educação da 
criança e construção do imaginário infantil". O livro para 
as crianças é um artefacto familiar para leitura e aprendi-
zagem, relação e envolvimento com a narrativa, diverti-
mento e prazer. 
A valorização dos artefactos culturais mais comuns e das 
respectivas práticas inerentes; e o redesenho nos objectos 
interativos em que estes aspectos são aplicados, permite 
aos indivíduos manterem ligação aos objectos anteriores 
e a assimilação gradual de novas possibilidades de utili-
zação, interação e forma. 
 
2. BRIDGING BOOK 
O projecto engageBook propõe-se a desenvolver livros 
híbridos para crianças entre os 6 e os 9 anos que tirem 
partido da utilização de dispositivos electrónicos e digi-
tais; que utilizem livros impressos; e que explorem novos 
modelos de construção narrativa.  
Dada a importância identificada do livro impresso tradi-
cional para a criança e da presença assinalável de disposi-
tivos digitais nos espaços em que esta se move, desen-
volvemos para o primeiro protótipo um livro que combi-
na livros impressos com tablets iPad que se designa por 
Bridging Book. 
 
2.1 O livro híbrido: exemplos de contexto 
Na fase inicial do projecto, para conhecermos adequada-
mente o contexto no qual estávamos a investigar identifi-
cámos projectos realizados, até aos dias de hoje, em que 
recursos multimédia são conjugados com o livro em pa-
pel. Dos últimos 15 anos identificámos um conjunto 
significativo do qual apresentamos em seguida um resu-
mo ilustrativo. 
A utilização de ambientes sonoros e sons contextuais que 
complementam a leitura são características de projetos 
tais como o The SIT (Sound-Image-Text) book [Back, 
Gold et al.1999] ou o Listen Reader [Back, Cohen et 
al.2001] que se apoiam na utilização de sensores de cam-
pos eléctricos para detectar a proximidade das mãos do 
utilizador. O segundo projeto utiliza ainda tags RFID 
para detectar qual a página ativa.  
O projecto SequenceBook [Yamada2010] recorre também 
à utilização de tecnologia RFID. Porém baseia-se na pro-
jeção de conteúdos sobre um livro impresso pousado nu-
ma mesa. Dá relevo também aos conteúdos áudio e 
acrescenta a possibilidade de se explorarem novos per-
cursos narrativos através da reorganização das páginas 
que podem reagrupar-se através de um sistema de enca-
dernação magnético.  
Outros trabalhos colocam o seu foco na utilização de con-
teúdos visuais, como é o caso de The magic book 
[Billinghurst, Kato et al.2001] ou o projecto Elektrobibli-
oteka (Electrolibrary) [Węgrzyn2012]. No primeiro livro, 
um sistema de realidade aumentada integra imagens 2D, 
3D e animações nas páginas de um livro impresso e no 
espaço circundante, através da utilização de um dispositi-
vo portátil com ecrã e câmara que reconhece marcas vi-
suais. No caso de Elektrobiblioteka [Węgrzyn2012], exis-
te um site dedicado que apresenta conteúdos relacionados 
e controlados pela manipulação do livro físico conectado 
ao computador através de uma ligação USB. Para a de-
tecção de páginas são utilizados circuitos impressos em 
tinta condutora que possibilitam ainda a adição de peque-
nos botões no papel que desencadeiam animações adicio-
nais.  
Os projectos Electronic Popables [Qi and Buechley2010] 
ou The book that turns its own page #2 [Duplat and 
Mineur2010] focam-se na exploração da computação 
suportada por papel, aprofundando as possibilidades da 
utilização de electrónica fina e flexível. O primeiro livro 
tem um sistema pop-up ao qual é adicionada interativida-
de através do uso de som, luz e movimentos mecânicos. 
No segundo projecto, um sinal elétrico enviado através da 
encadernação faz o material retrair-se e folhear o livro de 
forma automática.  
Há outros projetos ainda que convergem para a explora-
ção de novas possibilidades abertas pela comunicação 
entre leitores, como é o caso de Marginalia [Becker2010] 
em que o espaço de margens expande-se digitalmente 
permitindo troca de conteúdos entre utilizadores ou o 
projecto I/O Stickers [Freed, Qi et al.2011]  onde um kit 
de construção electrónica composto por sensores e actua-
dores permite personalizar interfaces de comunicação 
remota. Colando autocolantes em cartões decorados e 
conectados através de uma ligação sem fios, é possível 
comunicar com outros cartões fisicamente distantes. Ain-
da com base nesta tecnologia, os mesmos autores desen-
volveram o livro The Telescrapbooks  que se assemelha a 
um livro tradicional que se pode configurar. 
 
2.2 Notas sobre os exemplos de contexto e so-
bre o desenvolvimento do Bridging book 
Da análise efectuada dos exemplos de contexto retiraram-
se algumas conclusões que se revelaram úteis posterior-
mente e constituíram-se como um dos motores de desen-
volvimento do projecto Bridging book:  
- o papel tem propriedades de robustez adequadas a cir-
cunstâncias projetuais muito diversas;  
- o livro impresso, quer pela sua estrutura e organização, 
quer pelo material de suporte utilizado, permite combinar 
dispositivos digitais e electrónicos com papel, tirando 
partido do potencial expressivo de todos os meios envol-
vidos; 
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- quase todos os projectos apresentados, dada a sua com-
plexidade, seriam dificilmente reproduzidos fora do espa-
ço de laboratório; 
 - alguns dos exemplos de contexto implicariam custos de 
produção muito elevados. 
 
2.3 Implementação 
O BridgingBook combina um livro físico e um dispositi-
vo tablet com ecrã capacitivo, munido de uma bússola 
digital. A sincronização entre o folhear do livro e os con-
teúdos digitais é conseguida através do embutimento de 
ímanes no canto superior direito das páginas do livro que 
alteram a magnitude dos campos magnéticos lidos pelo 
magnetómetro.  
O primeiro protótipo (ver Figura 1) contém sete páginas 
de cartão, cada uma com um íman niquelado em disco 
(6mm de diâmetro e 1mm de altura). Os ímanes têm uma 
magnetização axial (paralela à altura) com uma força 
aproximada de 350g.  
 
Figura 1 - Protótipo 1 
Na implementação atual é utilizado um iPad 3, com uma 
aplicação desenvolvida para o efeito. Porém, este sistema 
poderá ser implementado em qualquer dispositivo com as 
mesmas características de hardware. O layout escolhido 
para este protótipo - iPad em posição horizontal com o 
livro encostado à sua face inferior - prende-se com a op-
timização das leituras, sendo que procurou aproximar-se 
as páginas do livro da localização do sensor do dispositi-
vo, não prejudicando a experiência de leitura (ver figura 
1 e 2). Esta relação espacial melhora as variações nas 
leituras do sensor, facilitando a detecção de páginas. 
O software identifica a página ativa através da análise da 
magnitude do eixo Z do sensor magnético. Estes valores 
são induzidos pela presença de ímanes e, uma vez que a 
sua força é conhecida pelo sistema, é possível descodifi-
car os valores cumulativos, ativando a visualização de 
conteúdos relacionados. Cada página do livro tem o con-
teúdo ilustrado dividido entre o papel e o ecrã e considera 
um conjunto de recursos digitais com interações de toque 
e sons de contexto sincronizados.  
Uma vez que o ambiente envolvente pode introduzir va-
riações nos campos magnéticos, a aplicação executa um 
processo de auto-calibração inicial que consiste na leitura 
de um valor base correspondente ao livro fechado. As 
leituras posteriores efectuadas durante a manipulação do 
livro são interpretadas tendo em conta este valor base 
conjugado com os valores estimados dos intervalos entre 
as páginas, para a descodificação da nova página ativa. 
Para assegurar uma detecção robusta, após a calibração 
inicial, o livro não deve mover-se significativamente em 
relação ao dispositivo. Por este motivo, desenvolveu-se 
uma capa com um sistema magnético que permite fixar o 
iPad numa posição pré-determinada ao lado do livro im-
presso. Tendo ainda em vista a robustez, a aplicação ace-
de aos dados do acelerómetro do dispositivo para detectar 
movimentações bruscas e antecipar leituras erróneas rela-
cionada com a aproximação do livro de fontes externas 
de interferência. Quando este evento é identificado, os 
valores de referência são reajustados. 
 
2.4 Avaliação com crianças e prototipagem fi-
nal 
Tendo em conta as características apontadas anteriormen-
te conceberam-se em seguida os conteúdos narrativos 
para ambos os meios. “Book of hours” é a primeira narra-
tiva do protótipo, na qual se ilustra a passagem de um dia, 
e é destinado a crianças, com idades compreendidas entre 
os 6 e os 8 anos. A narrativa construiu-se com ilustra-
ções, animações, sons, músicas e textos curtos. As ilus-
trações são partilhadas entre o livro impresso e a interface 
digital; ao folhear-se o livro impresso os conteúdos na 
aplicação alteram-se sincronizadamente. Esta contém 
diversas interações que permitem aprofundar a narrativa. 
O feedback que se obtém da interação é contextual e con-
siste em animações, sons e músicas. 
Após a realização do protótipo organizaram-se sessões de 
observação passiva, não estruturada, com crianças de 7 e 
8 anos, da Escola EB1/JI Cruz D'Argola (ver figura 2). 
As sessões tiveram como objectivo principal obter infor-
mações sobre o funcionamento e a interação com o protó-
tipo, a partir da utilização exploratória efectuada pelo 
público-alvo, tendo em vista a detecção de problemas 
com a interação e a afinação do protótipo. Pretendeu ava-
liar-se, de igual modo, a utilização partilhada do protóti-
po, a compreensão e a leitura da narrativa proposta e o 
interesse desencadeado pelo artefacto. 
 
2.5 Resultados 
 
Figura 2 - Sessões de avaliação com o protótipo 1. 
Foram feitas 4 sessões, cada uma com duas crianças com 
a duração de 15 minutos, registadas em vídeo e transcri-
tas. Apresentámos inicialmente o protótipo e em seguida 
propusemos que o explorassem livremente. A observação 
permitiu-nos retirar as seguintes conclusões: 
- o funcionamento do protótipo é recebido com alguma 
perplexidade mas é assimilado rapidamente; 
- a experiência é partilhada de modos distintos entre gru-
pos: ou interagem em simultâneo ou definem áreas indi-
viduais de interação; 
- as crianças tentam interagir com os dois suportes com o 
mesmo tipo de interacções utilizadas no ecrã táctil; 
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- algumas crianças utilizam na aplicação mais gestos para 
além dos que estão programados; 
- detetámos alguma dificuldade no folheamento do livro 
impresso, devido à presença dos ímanes; 
- houve dois momentos em que a não existência de inte-
rações no livro impresso foi caracterizada com a expres-
são "Não funciona!" 
- alguma dificuldade na manutenção da distância ideal 
entre iPad e livro impresso, para evitar a descalibração da 
aplicação. 
 
2.6 Conclusões 
Os elementos recolhidos das sessões, em conjunto com os 
testes efectuados no laboratório permitiram desenvolver o 
protótipo final tendo em conta que o manuseamento re-
queria alterações no artefacto impresso: alterou-se o mo-
do como o iPad se relaciona com o livro, criando um sis-
tema magnético simples de encaixe para o iPad, o que 
permite um manuseamento facilitado; aumentou-se a área 
disponível no livro para impressão; alterou-se a coloca-
ção de imanes nas páginas, o que aumentou considera-
velmente a facilidade de folheamento do livro. 
 
 
Figura 3 - Protótipo final 
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